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NOVELTY - The deformed substrate (102) is applied to the body to 
record its stretch and/or compression. Switching elements of the 
evaluation device are arranged so that influences of stretching and/or 
compression on the function of the evaluation device are minimal. 

DETAILED DESCRIPTION - Apparatus for recording the stretching 
and/or compression of a wire strain gauge comprises: a deformable 
semiconductor substrate (102) on at least one element (Rl, R2, R3) 
having a physical property that changes depending on the stretching 
and/or compression of the substrate (102); and an evaluation device 
(108, 112) arranged with the element on the substrate and connected to 
the element to produce a measuring signal depending on the stretching 
and/or compression. The evaluation device is arranged on the substrate 
so that it can be stretched and/or compressed. The deformed substrate 
(102) is applied to the body to record its stretch and/or compression. 
Switching elements of the evaluation device are arranged so that 
influences of stretching and/or compression on the function of the 
evaluation device are minimal. 

USE - Used for measurement transformers in power and torque moment 
sensors. 

ADVANTAGE - Temperature influences are compensated for. 
DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The drawing shows a top view of the 
apparatus. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung zum Erfassen einer Dehnung und/oder einer Stauchung eines Korpers 

@ Eine Vorrichtung zur Erfassung einer Dehnung und/ 
Oder einer Stauchung eines Korpers weist ein verformba- 
res Halbleitersubstrat auf, das auf dem Korper, dessen 
Dehnung und/oder Stauchung zu erfassen ist, aufbring- 
bar ist. Auf dem Halbleitersubstrat ist ein Element ange- 
ordnet, das zumindest eine physikalische Eigenschaft hat, 
die sich abhangig von einer Dehnung und/oder Stau- 
chung des Halbleitersubstrats andert. Ferner ist auf dem 
Halbleitersubstrat zusammen mit dem Element eine Aus- 
wertungseinrichtung angeordnet, die mit dem Element 
verbunden ist, um ein von der Dehnung und/oder Stau- 
chung abhangiges Mefcsignal zu erzeugen. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrich- 
tung zum Erfassen einer Dehnung und/oder einer Stauchung 
eines Korpers, insbesondere auf DehnungsmeBsLreifen, die 5 
mit einer Widerstandsanderung auf eine Dehnung oder Stau- 
chung reagieren, und die als MeBwandler bei Kraft- und 
Drehmomentsensoren, bei Waagen, bei der Werkstoffprii- 
fung und zur Spannungs- bzw, Dehnungsanalyse vielfaltige 
Verwendung finden. 10 

Die Wirkung von DehnungsmeBstreifen (im folgenden 
als DMS bezeichnet) beruht auf folgendem Effekt: Wird ein 
elektrischer Leiter so auf einem MeBobjekt, im folgenden 
als Federkorper bezeichnet, angeordnet, daB er von ihm 
elektrisch isoliert ist, dessen Dehnung und/oder Stauchung 15 
jedoch mitmacht, so andert sich der elektrische Widerstand 
R des Leiters annahemd proportional zur Dehnung e. Fur 
Dehnungen im Bereich bis ca. 0,5% der Lange des nicht ge- 
dehnten Streifens gilt fur die relative Widerstandsanderung 
folgende Gleichung: 20 

AR/R = K x 8 

mit K = K-Faktor, auch als Dehnungsempfindlichkeit be- 
zeichnet. 25 

Fur Konstantan, ein bei DehnungsmeBstreifen haufig ver- 
wendetes Metall ist der K-Faktor gleich 2. Andere Metalle 
haben ahnliche K-Faktoren. Die nachzuweisenden relativen 
Widerstandsanderungen sind sehr klein, sie liegen typi- 
scherweise im Bereich von 10" 8 bis 5 x 10~ 3 . 30 

Eine aus dem Stand der Technik bekannte Briickenschal- 
tung mit vier DehnungsmeBstreifen und einer Temperatur- 
kompensationsschaltung ist in Fig. 6a und in Fig. 6b darge- 
stellt. Die in Fig. 6b dargestellte Briickenschaltung ist in ih- 
rer Gesamtheit mit dem Bezugszeichen 600 versehen und 35 
umfaBt vier DehnungsmeBstreifen Ri, R 2 , R3 und R4. Die 
DehnungsmeBstreifen sind in einer Briicke verschaltet, wo- 
bei die DehnungsmeBstreifen R { und R3 in einem ersten 
Briickenzweig 602 angeordnet sind, und die DehnungsmeB- 
streifen R2 und R4 in einem zweiten Briickenzweig 604 an- 40 
geordnet sind. Uber einen Knoten 606 im ersten Briicken- 
zweig 602, zwischen den DehnungsmeBstreifen R x und R 3 , 
und iiber einen zweiten Knoten 608 im zweiten Briicken- 
zweig 604 zwischen den DehnungsmeBstreifen R4 und R 2 
wird das Brtickenausgangssignal abgegriffen und iiber Lei- 45 
tungen 610 und 612 einem Bruckenverstarker 614 zuge- 
fiihrt, auf dessen Ausgangsleitung 616 ein MeBsignal an- 
liegt, das eine Dehnung oder Stauchung anzeigt. Der Briik- 
kenverstarker 614 kann als Differenzverstarker ausgefuhrt 
sein, der eine Spannungsdifferenz zwischen den Knoten 606 50 
und 608 verstarkt. 

Die in Fig. 6b dargestellten DehnungsmeBstreifen R x bis 
R4 haben norninell den gleichen Widerstandswert. 

Uber einen ersten AnschluB 618 ("+") und einen zweiten 
AnschluB 620 ("-") wird die Briickenschaltung 600 mit der 55 
erforderlichen Briickenspannung bzw. Betriebsspannung 
beaufschlagt. 

Zusatzlich zu den in Fig. 6b dargestellten Schaltungsele- 
menten kann die Briickenschaltung eine Temperaturkom- 
pensationsschaltung umfassen, die in Fig. 6a dargestellt ist. 60 
In Fig. 6a ist beispielhaft der zweite Briickenzweig 604 aus 
Fig. 6b dargestellt, welcher die DehnungsmeBstreifen R 2 
und R4 aufweist, zwischen die ein temperaturabhangiger 
Widerstand R T geschaltet ist. 

Verschiedene Ausftihrungsformen von DehnungsmeB- 65 
streifen sind bekannt, wie sieh beispielsweise von D. Juk- 
kenach, im "Handbuch fur Sensortechnik - Messen mecha- 
nischer GroBen", Verlag moderne Industrie, 1990 beschrie- 



ben sind. 

Ein bekannter DehnungsmeBstreifen ist der sogenannte 
Draht-DehnungsmeBstreifen, der in Fig. 7 naher dargestellt 
ist. Der Draht-DMS 700 umfaBt einen maanderfSrmig ange- 
ordneten Draht 702, der zwischen zwei isolierenden Folien 
704 (in Fig. 7 ist nur eine dieser Folien dargestellt) eingebet- 
tet ist. Ferner sind zwei Anschlusse 706a und 706b vorgese- 
hen, die mit dem Draht 702 in Verbindung sind. Der Draht- 
maander 702 hat eine MeBlange L im Bereich von 5 bis 
50 mm, und eine Breite B. Aufgrund der aufwendigen Her- 
stellung und der eingeschrankten Miniaturisierbarkeit wer- 
den Draht-DMS heute nur noch in Ausnahmefallen verwen- 
det. 

In Fig. 8 ist ein Folien-DMS gemaB dem Stand der Tech- 
nik dargestellt, der in seiner Gesamtheit mit dem Bezugszei- 
chen 800 bezeichnet ist. In Fig. 8a ist eine Querschnittsdar- 
stellung des Folien-DMS gezeigt, der eine Tragerfolie 802 
umfaBt, auf der eine Metallfolie 804 angeordnet ist. Auf der 
Metallfolie 804 ist eine Abdeckfolie 806 angeordnet. Mit 
808 ist ein AnschluBdraht des Folien-DMS bezeichnet. 

Wie in Fig. 8b zu erkennen ist, ist die Metallfolie 804 der- 
art strukturiert, urn eine maanderfbrmige Struktur 810 zu ha- 
ben. Eine solche Struktur wird auch als MeBgitter bezeich- 
net. Ferner sind in der Metallfolie 804 entsprechende Berei- 
che 812 vorgesehen, um die AnschluBdrahte 808 wirksam 
mit der Folienstruktur 804 zu verbinden. Durch die Metall- 
folie und deren Strukturierung sind komplizierte Strukturen 
und sehr kleine Abmessungen unterhalb eines Millimeters 
realisierbar. TVpische Abmessungen eines Folien-DMS lie- 
gen im Bereich zwischen 3x5 mm 2 und 10 x 200 mm 2 . 

In Fig. 9 ist ein DehnungsmeBstreifenelement 900 darge- 
stellt, welches aus vier, mit einem Winkel von 90° zueinan- 
der orientierten MeBgittern 800a, 800b, 800c und 800d ge- 
bildet ist. t)ber entsprechende Leiterstrukturen 902a, 902b 
und 902c sind die verschiedenen MeBgitter mit AnschluB- 
kontakten 904a, 904b, 904c, 904d und 904e verbunden. 

Durch den Pfeil 906 ist in Fig. 9 eine Dehnungsrichtung 
dargestellt. Bei einer Dehnung der in der Vorrichtung 900 in 
die durch den Pfeil 906 gekennzeichneten Richtung ist die 
Widerstandsanderung der MeBgitter 800a und 800d positiv, 
die der MeBgitter 800b und 800c negativ. 

In Fig. 10 ist eine typische Vollbriicke gemaB dem Stand 
der Technik dargestellt, die in ihrer Gesamtheit mit dem Be- 
zugszeichen 1000 versehen ist. Die Vollbriicke 1000 umfaBt 
vier aktive DehnungsmeBstreifen 1002, 1004, 1006 und 
1008, wobei die Elemente 1004 und 1006 in einem ersten 
Briickenzweig 1010, und die Elemente 1002 und 1008 in ei- 
nem zweiten Briickenzweig 1012 angeordnet sind. Die 
Briicke wird mit einer Betriebsspannung Ubat beaufschlagt, 
und ein MeBsignal U s i g wird abgegriffen. Optional kann 
zwischen den Anschlussen zum Anlegen einer Versorgungs- 
spannung und den zwei Briickenzweigen jeweils ein Tempe- 
raturkompensationswiderstand 1014 angeordnet sein. Durch 
die den jeweiligen DMS-Elemente 1002 bis 1008 zugeord- 
neten Bezeichnungen +e bzw. -e ist dargestellt, auf welche 
Art und Weise die jeweiligen Widerstande durch eine Deh- 
nung beeinfluBt werden. GemaB der Vollbriickenschaltung 
mit vier aktiven DehnungsmeBstreifen werden samtliche 
Widerstande in der Briicke durch die Dehnung beeinfluBt, 
im Gegensatz zu solchen Vollbriickenanordnungen, bei de- 
nen nur eines oder zwei MeBgitter gedehnt werden. Die in 
Fig. 10 gezeigte Schaltung wird am haufigsten im Sensor- 
bau eingesetzt, da sie bei einer gegebenen Betriebsspannung 
der Briicke Ubai die groBte Signalspannung U s i g bei einer be- 
stimmten Dehnung ergibt, und zusatzlich eine teilweise 
Temperaturkompensation ermoglicht. 

Die anhand der Fig. 6 bis 10 beschriebenen Dehnungs- 
meBstreifen haben jedoch die nachfolgend dargelegten 
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Nachteile. 

Zum einen sind bei Metall-Dehnungs meBstreifen die ver- 
wendeten Metalle nicht ermudungsfrei, so daB nach 10 s bis 
10 7 Bewegungszyklen ein Nullpunktfehler auftreten wird, 
der typischerweise einer Dehnung von 60 ppm enlspricht. 5 

Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB sich die thermi- 
schen Expansionskoeffizienten (TKE) der DehnungsmeB- 
streifen und des Federkorpers, auf dem derselbe befestigt 
ist, in der Regel unterschiedlich sind. Bei einer Temperatur- 
anderung resultiert dies in einer scheinbaren Dehnung bzw. 10 
Stauchung. Bei Metallen liegt der thermische Expansions- 
koeffizient im Bereich von 1 bis 30 ppm/K, bei Keramiken 
und Giasem gill: TKE = 1 bis 10 ppm/K und bei Kunststof- 
fen ist TKE = 10-300 ppm/K. Urn die Nachteile der unter- 
schiedlichen thermischen Expansionskoeffizienten auszu- 15 
raumen, lassen sich fur gewisse Metalle, wie z. B. Stahle mit 
TKE = 11 ppm/K oder Aluminium mit TKE = 23 ppm/K 
Widerstandsschichten finden, die ungefahr den glcichen 
thermischen Expansionskoeffizienten besitzen, so daB in 
diesen Fallen der Effekt der scheinbaren Dehnung bzw. 20 
Stauchung minimiert ist. Fur so wichtige Konstruktions- 
werkstoffe wie Keramiken und Kunststoffe ist dies jedoch 
nicht moglich. 

Ein weitergehender Nachteil der oben beschriebenen 
DehnungsmeBstreifen besteht darin, daB der Elastizitatsmo- 25 
dul der meisten als Federkorper verwendeten Materialien 
von der Temperatur abhangig ist. Hierdurch wird der Ska- 
lenfaktor bei einer Kraftmessung verfalscht. Dieser Fehler- 
effekt betragt bei Stahl z. B. 3 x lO^/K, bei Aluminium 7 x 
10^/K. Eine Kompensation der Temperaturabhangigkeit 30 
des Elastizitatsmoduls ist beispielsweise durch temperatur- 
abhangige Serienwiderstande (siehe Fig. 10, Bezugszeichen 
1014) moglich, jedoch miissen die einzelnen Widerstande in 
der Regel individuell getrimmt werden. Diese Art der Kom- 
pensation ist muhsam und nur fur eine stark eingeschrankte 35 
Materialauswahl moglich. 

Ein weiterer Nachteil der bekannten DehnungsmeBstrei- 
fen besteht in den unterschiedlichen Temperaturkoeffizien- 
ten der Brucken- Widerstande und/oder der Verstimmung 
der Briicke aufgrund der unterschiedlichen Temperaturen 40 
der einzelnen MeBgitter. Hierdurch entsteht eine tempera- 
turabhangige Fehlerspannung AU s i g , auch als thermischer 
Offset (TKO) bezeichnet. Eine Kompensation des TKO ist 
z. B. mit einem in die Briicke eingefugten temperaturabhan- 
gigen Widerstand Rj (siehe Fig. 6) moglich, dessen Wert in 45 
der Regel jedoch individuell eingestellt werden muB, z. B. 
durch partielles, lokales Abtragen einer Widerstandsschicht. 
Dies ist ein aufwendiges Verfahren, das fur viele Anwen- 
dungen von DehnungsmeBsLreifen, z. B. aufgrund deren Un- 
zuganglichkeit oder den zu kleinen Abmessungen, nicht 50 
moglich ist. 

Ein weiterer Nachteil der oben beschriebenen, aus dem 
Stand der Technik bekannten DehnungsmeBstreifen besteht 
darin, daB das MeBsignal selbst sehr klein ist, es liegt im 
GroBenbereich von 10~ 8 bis 10" 2 der Briickenbetriebsspan- 55 
nung Ubat* Da sich die Auswertungselektronik beabstandet 
von den DehnungsmeBstreifen befindet, ist ein solches Sy- 
stem zusatzlich anfallig gegen elektromagnetische Storsi- 
gnale. 

Im Stand der Technik sind ferner Halbleiter-Dehnungs- 60 
meBstreifen bekannt, die in der Regel aus einem dotierten 
Silizium-Einkristall in einer bestimmten Orientierung als 
dunne Streifen herausgeschnitten sind. In Fig. 11 ist ein 
Halbleiter-DMS-Element gezeigt, das in seiner Gesamtheit 
mit dem Bezugszeichen 1100 bezeichnet ist. Ein Silizium- 65 
DMS 1102 ist in eine Folie 1104 eingebettet, und uber Bond- 
drahte 1106 und 1108 sind AnschluBflachen 1110 und 1112 
des Silizium-DMS 1102 mit AnschluBflachen 1114 und 1116 



des Elements 1100 verbunden, die ihrerseits mit AnschluB- 
drahten 1118 und 1120 verbunden sind. Typische Abmes- 
sungen von Silizium-Dehnungs meBstreifen sind: Dicke 0,05 
bis 0,15 mm, Breite: 0,2 bis 0,6 mm, Lange: 1 bis 6 mm. 

Gegenuber Metallen haben Halbleiter-DehnungsmeB- 
streifen den Vorteil, das diese einen wesentlich hoheren K- . 
Wert aufweisen, der von der Dotierung abhangt und im Be- 
reich von K w -150 bis +150 liegt. Bei p-dotiertem Sili- 
zium ist K positiv, und bei n-dotiertem Silizium ist K nega- 
tiv. Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB Halbleiter-Deh- 
nungsmeBstreifen ermudungsfrei sind und, wie es fur ge- 
wisse Anwendungen von Bedeutung ist, kleinere Abmes- 
sungen aufweisen. 

Ein Nachteil von DehnungsmeBstreifen auf der Grund- 
lage von Halbleitermaterialien besteht in deren schlechter 
Linearitat und in der Sprodigkeit von Silizium. Daher sind 
Silizium-DehnungsmeBstreifen nur bis Dehnungen von e < 
0,5% einsetzbar. 

Ferner weisen Halbleiter-DehnungsmeBstreifen auch die 
oben beschriebenen Nachteile von Metall-DehnungsmeB- 
streifen beziiglich der thermischen Expansionskoeffizienten, 
des Elastizitatsmoduls und der Verstimmung der MeBbriik- 
ken auf. 

Neben der Verwendung von Halbleiter-DehnungsmeB- 
streifen ist auch der Einsatz von in einer Scheibe eines Sili- 
zium-Einkristalls eindiffundierten oder implantierten piezo- 
resistiven Widerstandsbahnen bekannt, wobei derartige Wi- 
derstande in einem gemeinsamen Siliziumsubstrat einge- 
bracht sind, und z. B. zu einer Vollbriicke verschaltet wer- 
den. Eine solche Anordnung findet Einsatz bei Drucksenso- 
ren, bei denen die Dehnung einer Membran in Folge einer 
Druckbelastung durch piezoresistive Widerstandsbahnen 
gemessen wird (siehe z. B. H. Sandmaier und K. Kiihl, "Pie- 
zoresistive Pressure Sensor with High Sensitivity and Accu- 
racy", Sensors and Actuators, A21-23 (1990), Seiten 
142-145). 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorlie- 
genden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung 
zur Erfassung einer Dehnung und/oder einer Stauchung ei- 
nes Korpers zu schafFen, die ein hohes Ausgangssignal bei 
hoher Storsicherheit erzeugt, wobei die oben beschriebenen 
Nachteile vermieden werden. 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung gemaB dem 
Anspruch 1 gelost. 

Die vorliegende- Erfindung schafTt eine Vorrichtung zum 
Erfassen einer Dehnung und/oder einer Stauchung eines 
Korpers, mit 

einem verformbaren Halbleitersubstrat, das auf dem Korper, 
dessen Dehnung und/oder Stauchung zu erfassen ist, auf- 
bringbar ist, wobei auf dem Halbleitersubstrat ein Element 
angeordnet ist, das zumindest eine physikalische Eigen- 
schaft, die sich abhangig von einer Dehnung und/oder Stau- 
chung des Halbleitersubstrats andert; und 
einer Auswertungseinrichtung, die zusammen mit dem Ele- 
ment auf dem Halbleitersubstrat angeordnet ist, und mit dem 
Element verbunden ist, um ein von der Dehnung und/oder 
Stauchung abhangiges MeBsignal zu erzeugen. 

GemaB einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiei betrifft 
die vorliegende Erfindung einen Silizium-DehnungsmeB- 
streifen mit einer integrierten Auswertungselektronik, was 
den Vorteil hat, daB die relativ niedrigen Ausgangssignale 
der iiblicherweise verwendeten Bruckenschaltung ohne gro- 
Bere Umwege direkt der Auswertungselektronik zugefiihrt 
werden, wodurch sich eine erhohte Storsicherheit ergibt, 
und die Ausgangssignale des Silizium- DehnungsmeBstrei- 
fens einen ausreichend hohen Pegel aufweisen. 

GemaB einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungsbeispiei 
der vorliegenden Erfindung weist der DehnungsmeBstreifen 
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ferner einen Temperatursensor auf, der auf dem Halbleiter- 
substrat angeordnet ist, um eine Kompensation von Tempe- 
ratureinfltissen zu ermoglichen. 

Wiederum gemaB einem weiteren bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiel sind die piezoresitiven Widerstandselemenle, 5 
die Auswertungseinrichtung und der Temperatursensor auf 
einem gedunnten Siliziumsubstrat monolithisch integriert, 
wobei die einzelnen Schaltungselemente angeordnet sind, 
bevorzugterweise in gleicher Orientierung zur Richtung ei- 
ner Dehnung oder Stauchung, um Einfliisse der Dehnung 10 
oder Stauchung auf die einzelnen Schaltungselemente zu 
kompensieren. 

Weitere bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vorliegen- 
den Erfindung sind in den Unteranspruchen definiert. 

Nachfolgend werden anhand der beiliegenden Zeichnun- 15 
gen bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Er- 
findung naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsichtdarstellung einer Vorrichtung ge- 
maB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung; 20 

Fig. 2 eine Draufsichtdarstellung einer Vorrichtung ge- 
maB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung; 

Fig. 3 eine seitliche Querschnittdarstellung der Vorrich- 
tung aus Fig. 2; 25 

Fig. 4a eine seitliche Querschnittdarstellung einer Vor- 
richtung gemaB einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung; 

Fig. 4b eine seitliche Querschnittdarstellung einer Vor- 
richtung gemaB einem vierten Ausfuhrungsbeispiel der vor- 30 
liegenden Erfindung; 

Fig. 4c eine Draufsichtdarstellung der Vorrichtung aus 
Fig. 4b; 

Fig. 5 ein Blockdiagramm der Auswertungseinrichtung 
gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 35 
dung; 

Fig. 6a und 6b eine Bruckenschaltung mit vier Dehnungs- 
meBstreifen und einer Temperaturkompensationsschaltung 
gemaB dem Stand der Technik; 

Fig. 7 einen Draht-DehnungsmeBstreifen gemaB dem 40 
Stand der Technik; 

Fig. 8 einen Folien-DehnungsmeBstreifen gemaB dem 
Stand der Technik; 

Fig. 9 einen Folien-DehnungsmeBstreifen mit vier MeB- 
gittern gemaB dem Stand der Technik; 45 

Fig. 10 ein Schaltbild einer Vollbruckenschaltung mit vier 
DehnungsmeBstreifen gemaB dem Stand der Technik; und 

Fig. 11 einen Halbleiter-DehnungsmeBstreifen gemaB 
dem Stand der Technik. 

In der nachfolgenden Beschreibung der bevorzugten Aus- 50 
fuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden in 
den Zeichnungen fur gleiche Elemente auch die gleichen 
Bezugszeichen verwendet. 

Bezugnehmend auf Fig. 1 wird nachfolgend ein erstcs 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung naher be- 55 
schrieben. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist in Fig. 1 mit dem 
Bezugszeichen 100 bezeichnet und umfaBt im allgemeinsten 
Fall ein verformbares Halbleitersubstrat 102 mit einer ersten 
Hauptoberflache 104 und einer zweiten Hauptoberflache 60 
106. Auf der ersten Hauptoberflache 104 des Halbleitersub- 
strats 102 sind vier Elemente R u R 2 , R3 und R4 angeordnet, 
die zumindest eine physikalische Eigenschaft aufweisen, die 
sich abhangig von einer Dehnung und/oder Stauchung des 
Halbleitersubstrats andert, wobei das Halbleitersubstrat 102 65 
auf einen Korper aufbringbar ist, dessen Dehnung und/oder 
Stauchung zu erfassen ist, und aufgrund seiner verformba- 
ren Eigenschaft eine entsprechende Dehnung und/oder Stau- 



chung des Korpers nachvollzieht. 

Neben den Elemente Ri bis R4 sind verschiedene Schal- 
tungselemente 108, 110 und 112 einer Auswertungseinrich- 
tung auf der ersten Hauptoberflache 104 des Halbleitersub- 
strats 102 angeordnet, wobei die Schaltungselemente 108 
bis 112 derart mit den Elementen R L bis R4 verbunden sind, 
um ein von der Dehnung und/oder Stauchung abhangiges 
MeBsignal zu erzeugen. In Fig. 1 ist durch den Pfeii 114 die 
Richtung einer Dehnung des Substrats 102 angezeigt. 

GemaB einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel sind die 
Elemente R\ bis R4 piezoresistive Widerstande, und die 
Schaltungselemente 108 und 112 sind Verstarkereinrichtun- 
gen. Optional kann das Schaltungselement 110 durch einen 
Temperatursensor gebildet sein, der mit den verbleibenden 
Schaltungselementen verbunden ist, um ein temperaturkom- 
pensiertes MeBsignal zu erzeugen. 

Bevorzugterweise ist das Halbleitersubstrat ein Silizium- 
Einkristall mit einer Dicke von 5 bis 100 um, in dem sich zu- 
satzlich zu dem einen oder den mehreren piezoresistiven 
Widerstanden, die als Widerstandsbahnen ausgebildet sein 
konnen, mindestens der eine Temperatursensor 110 und die 
Auswertungsschaltung 108, 112 befindet, die beispielsweise 
einen Bruckcnverstarker 108 und Schaltungselemente 112 
zur Temperaturkompensation des Briicken-Offsets und des 
Skalenfaktors umfaBt. Durch die Integration dieser Schal- 
tungselemente erhalt man eine hohe Storsicherheit aufgrund 
des hohen Ausgangssignals, das typischerweise bei einigen 
Volt liegt, und eine Kompensation der Temperatureffekte 
beim Offset und beim Skalenfaktor. Die Schaltungsele- 
mente 108, 112 und der Temperatursensor 110 sind mit den 
als DehnungsmeBstreifen wirkenden Widerstandsbahnen Ri 
bis R4 monolithisch integriert. 

Die erfindungsgemaBen Silizium-DehnungsmeBstreifen 
haben gemaB einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiel eine Dicke von z. B. nur 5 bis 10 um, und eignen sich 
aufgrund ihrer hohen Flexibility vor allem zum Anbringen 
auf stark gekriimmten Korpern bzw. Federkorpern. 

Zur Realisierung des erfindungsgemaBen DehnungsmeB- 
streifens mit integrierter Elektronik werden konventionelle 
Silizium-Scheiben (Wafer) mit einer Dicke von 0,5 bis 
0,7 mm mit herkommlichen Halbleitertechnologieverfahren 
prozessiert, und anschlieBend erfolgt das Dunnen der Wafer 
auf die endgultige Dicke, z, B, mit Hilfe eines Tragers, auf 
dem der zu diinnende Wafer befestigt ist. Das Dunnen er- 
folgt durch Schieifen, Atzen, chemisch- mechanise hes Polie- 
ren oder durch eine Kombination dieser herkommlichen 
Verfahren. 

Bei der in Fig. 1 dargestellten, erfindungsgemaBen Vor- 
richtung 100 sind die vier Briickenwiderstande Ri bis R4 
derart angeordnet, daB bei einer Dehnung in Richtung des 
Pfeils 114, p-dotiertes Silizium fur die Briickenwiderstande 
vorausgesetzt, die Widerstandswerte von R L und R 2 zuneh- 
men, und die Widerstandswerte von R3 und R4 dagegen ab- 
nehmen. Es ist offensichdich, daB anstelle des p-dotierten 
Siliziums auch n-dotiertes Silizium verwendet werden kann. 
Die elektronischen Schaltungselemente 108, 112 und der 
Temperatursensor 110 sind mit allgemein bekannten Verfah- 
ren, z. B. als pn-Ubergang, realisiert und sind auf dem Deh- 
nungsmeBstreifen-Chip mitintegriert. Bei der in Fig. 1 dar- 
gestellten Vorrichtung sind die vier aktiven DehnungsmeB- 
streifen bzw. Elemente Ri bis R4 entsprechend der in Fig. 10 
dargestellten Vollbruckenschaltung angeordnet. Grundsatz- 
lich ist, wie auch bei metallischen Folien-DehnungsmeB- 
streifen eine weitgehend beliebige Anordnung und Orientie- 
rung mehrerer Widerstandsbahnen moglich, die auch zu 
mehreren Bruckenschaltungen zusammengefaBt sein kon- 
nen. 

Anhand der Fig. 2 und 3 wird nachfolgend ein weiteres 
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bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung naher beschrieben. Die Einrichtung 100 umfaBt das 
gediinnte Siliziumsubstrat 102 sowie die Schaltungsele- 
mente 108 und 110, und die Schaltungselemente 112a und 
112b. Entgegen dem Beispiel aus Fig. 1 sind entlang der 5 
Langskanten des Substrats 102 piezoresistive Widerstands- 
bahnen 116 und 118 ausgebildet. Urn die erfindungsgemaBe 
Vorrichtung zu schiitzen, ist eine isotierende Schicht 120 auf 
der Hauptoberflache 104 des Substrats 102 angeordnet, die 
sich iiber die Abmessungen des Substrats 102 hinaus er- 10 
streckt. Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
weist die obere isolierende Folie 120 eine Ausnehmung 122 
auf, die die Widerstandsbahnen 116 und 118 sowie die 
Schaltungselemente 108 bis 112a freilegt. Die von der 
Schicht 120 iiberdeckten Kanten des Substrats sind durch 15 
gestrichelte Linien angedeutet. Die isolierende Folie 120 
kann z. B. durch ein Polyimid oder durch glasfaserverstark- 
tes Phenolharz gebildet sein und isoliert bzw. schutzt die er- 
findungsgemaBe DehnungsmeBstreifenanordnung. Zwi- 
schen der Tragerfolie 120 und dem Substrat 102 sind Kon- 20 
taktierungen 124a, 124b und 124c gebildet, die iiber Leiter- 
bahnen 126al, 126a2, 126b 1, 126b2, und 126c 1, 126c2 mit 
AnschluBflachen 128a, 128b und 128c verbunden sind. Die 
Leiterbahnen 126a 1, 126b 1 und 126c 1 sind auf der dem 
Substrat 102 zugewandten Oberflache der Folie 120 gebildet 25 
und iiber Durchkontaktierungen 132a, 132b und 132c mit 
den Leiterbahnen 126a2, 126b2 und 126c2 auf der vom Sub- 
strat 102 abgewandten Oberflache der Folie 120 verbunden. 
Die Leiterbahnen 126a 1 bis 126c2 und die AnschluBflachen 
bzw. AnschluBpads 128a bis 128c konnen jedoch auch auf 30 
der dem Substrat 102 abgewandten Oberflache der isolieren- 
den Folie 120 angeordnet sein und entsprechend mit den 
Kontaktierungen 124a, 124b, 124c verbunden sein. Die An- 
schluBpads 128a bis 128c sind fur die Anschlusse von 
Drahtverbindungen zu weitergehenden Schaltungselemen- 35 
ten vorgesehen. 

Ferner kann, wie in Fig. 2 gezeigt ist, eine weitere An- 
schluBflache 128d vorgesehen sein, die beispielsweise dazu 
dient, der Anordnung 100 die erforderliche Betriebsspan- 
nung zuzufuhren. Die AnschluBflache 128d ist - wie die ub- 40 
rigen AnschluBflachen - iiber Leiterbahnen 126dl und 
126d2 mit einer Kontaktierung 124d auf dem Substrat ver- 
bunden. Eine Kontaktierung verbindet die Leiterbahnen 
126dl und 126d2 miteinander. 

Anstelle der in Fig. 2 verwendeten Folie 120 mit einer 45 
Ausnehmung 122 kann auch eine Folie ohne Ausnehmung 
verwendet werden, die die Oberflache des Substrats 102 
vollstandig bedeckt. 

In Fig. 3 ist eine seitliche Querschnittdarstellung der in 
Fig. 2 beschriebenen Anordnung dargestellt, wobei die be- 50 
reits anhand der Fig. 2 beschriebenen Elemente nicht erneut 
beschrieben werden. Wie in Fig. 3 zu sehen ist, weist die Fo- 
lie 120 auf deren dem Substrat 102 zugewandten Oberflache 
die Kontaktierung 124a beruhrend die Leiterbahn 126a 1 auf, 
die mit der AnschluBflache 124a auf dem Substrat 102 ver- 55 
bunden ist, um so die Ausgabe der erfaBten MeBsignale iiber 
das AnschluBpad 128a zu ermoglichen. Zusatzlich ist darge- 
stellt, wie die Vorrichtung 100 auf einem Korper 134 ange- 
ordnet ist, dessen Dehnung bzw. Stauchung zu erfassen ist. 
Wie in Fig. 3 gezeigt ist, erfolgt die Befestigung der Vor- 60 
richtung 100 auf dem Korper 134 iiber eine geeignete Zwi- 
schenschicht 136, z. B. eine Klebeschicht, die eine feste 
Verbindung mit dem Korper 134 sicherstellt. 

GemaB der vorliegenden Erfindung erfolgt die Kontaktie- 
rung iiber die AnschluBflache 124a bis 124d des Substrats 65 
102 iiber die Durchkontakderungen 132a bis 132d mit den 
Leiterbahnen 126a2 bis 126d2 auf der Oberseite der Folie 
120 durch Bonden, Lotung oder durch leitfahigen Kleber. 



In Fig. 4a ist ein drittes Ausfuhrungsbeispiel dargestellt, 
bei dem schematisch das Substrat 102 gezeigt ist, wobei je- 
doch darauf hingewiesen wird, daB dasselbe auch die in Fig. 
2 bereits beschriebenen Elemente aufweist. Femer ist die 
Tragerfolie 120 als das Substrat vollstandig bedeckend dar- 
gestellt, und zusatzlich zu der oberen Tragerfolie 120 ist 
eine untere Tragerfolie 138 vorgesehen, um die Unterseite 
des gegen Kratzer empfindlichen Substrats 102 zu schutzen. 

Anstelle der anhand der Fig. 2 bis 4a beschriebenen An- 
ordnung des Substrats, bei dem die Hauptoberflache 104, 
auf der die Schaltungselemente und die Widerstandsbahnen 
angeordnet sind, benachbart zu der oberen Tragerfolie ange- 
ordnet sind, kann das Substrat auch derart angeordnet sein, 
daB die Hauptoberflache mit den Schaltungselementen und 
den Widerstandsbahnen benachbart zu einer Oberflache der 
unteren Tragerfolie angeordnet sind, wie dies in Fig. 4b ge- 
zeigt ist. Die Oberflache 104 mit den Kontakten bzw. An- 
schluBflachen 124a bis 124d gezeigt sind nur 124b und 
124d) ist benachbart zu der unteren Tragerfolie 138 ange- 
ordnet. Aus der unteren Tragerfolie 138 sind die AnschluB- 
pads 128a bis 128d (gezeigt sind nur 128b und 128d) gebil- 
det, die durch eine Offnung 140a bis 140d (gezeigt sind nur 
140b, 140d) in der ersten oder oberen Folie 120 freigelegt 
sind. Die beiden Folien 120, 138 sind miteinander verbun- 
den, wie dies in Fig. 4b gezeigt ist. Die Kontakte 124a bis 
124d des Substrats 102 sind iiber Leiterbahnen 142a bis 
142d (gezeigt sind nur 124b und 124d) auf der unteren Folie 
138 mit den AnschluBpads 128a bis 128d verbunden. Die 
entsprechende Kontaktierung erfolgt, wie oben beschrieben, 
auf die Oberseite der unteren TYagerfolie, also die der 
Hauptoberflache 104 abgewandten Oberflache der Tragerfo- 
lie, also in der sogenannten Flip-Chip-Technik. 

In Fig. 4c ist eine Draufsicht der Vorrichtung dargestellt, 
wie sie anhand der Fig. 4b beschrieben wurde. In dieser 
Darstellung sind alle in Fig. 4c nur teilweise zu sehenden 
Elemente gezeigt. Schematisch ist sowohl die obere Folie 
120 als auch die auf der unteren Folie angeordneten Leiter- 
bahnen 142a bis 142d gezeigt - ebenso wie der Bereich, in 
dem das Substrat 102 angeordnet ist. 

GemaB einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
weist die erfindungsgemaBe Vorrichtung auf der zweiten 
Hauptoberflache 106 des Substrats eine Schicht auf, die bei- 
spielsweise die in Fig. 3 dargestellte Schicht 136 sein kann, 
wobei diese Schicht derart ausgebildet ist, daB dieselbe eine 
Zug- oder Druckspannung ausiibt. Da diinne, prozessierte 
Siliziumschichten infolge interner mechanischer Spannun- 
gen auf der prozessierten Oberflache dazu neigen, sich auf- 
zurollen, ist die Schicht vorgesehen, um diesen Effekt zu 
kompensieren, wodurch sich die Handhabung und Montage 
erheblich vereinfacht. Durch eine geeignete Wahl der 
Schichtdicke bzw. der Nachbehandlung, z. B. Temperung, 
wird der StreB auf der Oberseite durch einen gleich groBen 
StreB auf der Unterseite kompensiert. Als Materialien fur 
die spannungskompensierende Schicht kommen z. B. Silizi- 
umdioxid (SiO^, Siliziumnitrid (Si^) oder Siliziumkarbid 
(SiC) in Frage. 

Nachdem die Schaltungselemente zusammen mit den pie- 
zoresistiven Widerstandsbahnen auf dem gedunnten Silizi- 
umsubstrat gebildet sind, werden auch die passiven Bauele- 
mente, wie z. B. Widerstande, und auch die aktiven Bauele- 
mente, wie z. B. Dioden und Transistoren, die in den Schal- 
tungselementen enthalten sind, in ihren Eigenschaften in ge- 
wisser Art durch eine Dehnung und/oder Stauchung beein- 
fluBt. So andern sich bei Widerstanden beispielsweise deren 
Widerstandswert wegen des erwahnten piezoresistiven Ef- 
fekts, bei Transistoren die Strom verstarkung (Bipolartransi- 
storen), bzw. die Steilheit (Feldeffekt-Transistoren). Letzte- 
res ist bedingt durch den EinfluB von Dehnung/Stauchung 
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auf die Ladungstragerbeweglichkeit. GemaB einem Aspekt 
der vorliegenden Erfindung wird diese Beeinflussung der 
aktiven und passiven Schaltungselemente in der Auswer- 
tungseinrichtung der erfindungsgemafien Vorrichtung da- 
durch kompensiert, daB Widens tandspaare oder -ketten, die 5 
Spannungsteiler bilden oder kritische Spannungen bzw. 
Spannungsdifferenzen definieren, in gleicher Orientierung 
bezuglich der Dehnungsrichtung angeordnet werden, so daB 
ihr Widerstandswert in gleicher Weise durch die Dehnung 
bzw. Stauchung beeinfluBl wird. Bei dem in Fig. 1 darge- 10 
stellten Beispiel sind die Widerstandsbahnen Rt und R 2 in 
diesem Sinne in gleicher Orientierung angeordnet. Sinnge- 
maB werden ebenso kritische, aktive Bauelementpaare in 
gleicher Orientierung angeordnet, wie z. B. die beiden Tran- 
sistoren eines Differenzverstarkers. 15 

Anhand der Fig. 5 wird nachfolgend ein bevorzugtes 
Ausfuhrungsbeispiel einer Auswertungseinrichtung, wie sie 
bei der vorliegenden Erfindung verwendet wird, beschrie- 
ben. In Fig. 5 ist die erfindungsgemaBe Auswertungsein- 
richtung in ihrer Gesamtheit mit dem Bezugszeichen 500 20 
versehen, die an einem ersten Eingang 502 ein Kalibrie- 
rungssignal, und an einem zweiten Eingang 504 ein Be- 
triebsspannungssignal empfangt. Die Einrichtung 500 um- 
faBt femer zwei weitere Eingange 506 und 508. Am Ein- 
gang 506 wird von einer piezoresistiven Widerstandsbriicke 25 
510, die ihrerseits einer Dehnung/Stauchung £ ausgesetzt 
ist, ein Briickensignal empfangen, und am Eingang 508 wird 
von einem Temperatursensor 512, der auf eine Temperatur T 
reagiert, ein Temperatursignal empfangen. Das am Eingang 
506 empfangene Bruckenausgangssignal wird einem Briik- 30 
kenverstarker 514 zugefiihrt, dessen Ausgang uber eine Lei- 
tung 516 mit einem ersten EingangsanschluB eines analogen 
Prozessors 518 verbunden ist. 

Das am Eingang 508 empfangene Temperatursignal wird 
von einer Einrichtung zur Kompensation der Temperatur- 35 
einfliisse auf den Skalenfaktor 520 sowie von einer Einrich- 
tung zur Kompensation von Temperatureinflussen auf den 
Offset 522 empfangen, wobei diese Einrichtungen uber Lei- 
tungen 524 und 526 mit weiteren Eingangen des Analogpro- 
zessors 518 verbunden sind. 40 

Der Analogprozessor gibt auf seiner Ausgangsleitung 528 
ein analoges MeBsignal aus, das bei einem weiteren Ausfuh- 
rungsbeispiel einer Ausgangsstufe 532 zugefiihrt wird, die 
als Ausgang der Einrichtung 500 auf Leitung 534 ein analo- 
ges Ausgangssignal liefert. 45 

GemaB einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
kann eine Spannungsstabilisierungseinrichtung 534 vorge- 
sehen sein, die uber den Eingang 504 das Betriebsspan- 
nungssignal empfangt, und einen stabilen Betrieb der Aus- 
wertungseinrichtung 500 gewahrleistet. 50 

Wiederum gemaB einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel 
ist eine Ablaufsteuerung 536 vorgesehen, die mit dem Ein- 
gang 502 verbunden ist, und das Kalibrierungssignal emp- 
fangt. Die Ablaufsteuerung 536 ist mit einem Speicher 538 
verbunden, in dem eine Anzahl von vorbestimmten Kali- 55 
brierungswerten gespeichert sind, die abhangig von dem 
Kalibrierungssignal, welches uber die Ablaufsteuerung 536 
einen Speicher 538 angelegt wird, ausgewahit werden. Die 
ausgewahlten Kalibrierungswerte aus dem Speicher 538 
werden uber die Leitungen 540a, 540b und 540c an die 60 
Kompensationseinrichtung 520 und 522 angelegt, um ent- 
sprechende Kompensationskoeffizienten in diesen Einrich- 
tungen einzustellen, wobei diese Einrichtungen bei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel durch programmierbare Verstarker 
ausgebildet sind. Uber die Leitung 540c wird ein Kalibrie- 65 
rungssignal an eine Kalibrierungseinrichtung 542 fur den 
Skalenfaktor-Offset angelegt, die ebenfalls als program- 
mierbarer Verstarker ausgebildet ist. Der programmierbare 



Verstarker 542 ist uber eine Leitung 544 mit einem weiteren 
Eingang des Analogprozessors 518 verbunden. 

Wiederum gemaB einem anderen Ausfuhrungsbeispiel 
kann zusatzlich zu der Ausgangsstufe 532 oder anstelle der 
Ausgangsstufe 532 ein Analog/Digital-Wandler 544 vorge- 
sehen sein, der das analoge Ausgangssignal auf Leitung 528 
in ein digitales Ausgangssignal am Ausgang 546 der Ein- 
richtung 500 umwandelt. Zusatzlich konnen ein erster 
Schwellwertschalter 548 und ein zweiter Schwellwertschal- 
ter 550 vorgesehen sein, um an den Ausgangsanschliissen 
542 und 554 der Auswertungseinrichtung ein digitales Si- 
gnal auszugeben. 

Das in Fig. 5 gezeigte Prinzipschaltbild einer besonders 
gunstigen Ausfuhrungsform der elektronischen Schaltungs- 
elemente ermoglicht die Kalibrierung des Skalenfaktors und 
des Offsets sowie die Temperaturkompensauon beider Gro- 
Ben, wobei bevorzugterweise digital programrnierbare Ver- 
starker (PV) eingesetzt werden, und die erforderlichen Kali- 
brationsfaktoren in einem Speicher 538, wie z. B. einem 
EPROM, auf dem Substrat bzw. Chip gespeichert sind. Auf 
diese Art und Weise kann nach dem Einbau bzw. der Instal- 
lation des erfindungsgemaBen DehnungsmeBstreifens auf 
rein elektronischem Weg dessen Kalibrierung vorgenom- 
men werden. Ferner ist in Fig. 10 dargestellt, daB ein Ana- 
log/Digital-Wandler auf dem DehnungsmeBstreifen mit in- 
tegrierter Elektronik integriert werden kann, so daB die 
Ubertragung des erzeugten MeBsignals in Form eines be- 
sonders storunempfindlichen digitalen Signals ermoglicht 
wird. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung kann das MeBsignal 
auch quasidigital, in Form eines pulsweitenmodulierten 
oder Frequenzsignals ubertragen werden. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung besteht darin, der Auswertungseinrich- 
tung einen drahtlosen Hochfrequenz-Sende-Empfanger, ei- 
nen sogenannten Transponder, zuzuordnen und diesen mit 
zu integrieren. Dadurch erfolgt die Energieversorgung des 
DehnungsmeBstreifens und die MeBdatenubertragung draht- 
los iiber den Transponder. In diesem Fall ist die erforderli- 
che Antenne z. B. in der oberen oder der unteren Tragerfolie 
integriert. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Erfassen einer Dehnung und/oder 
einer Stauchung eines Korpers (134), mit 

einem verformbaren Halbleitersubstrat (102), das auf 
dem Korper (134), dessen Dehnung und/oder Stau- 
chung zu erfassen ist, aufbringbar ist, wobei auf dem 
Halbleitersubstrat zumindest ein Element (Ri, R 2 , R3, 
R4; 116, 118) angeordnet ist, das zumindest eine physi- 
kalische Eigenschaft hat, die sich abhangig von einer 
Dehnung und/oder Stauchung des Halbleitersubstrats 
(102) andert; und 

einer Auswertungseinrichtung (108, 112; 500), die zu- 
sammen mit dem zumindest einen Element (R l? R 2 , R3, 
R4; 116, 118) auf dem Halbleitersubstrat (102) ange- 
ordnet ist und mit dem Element verbunden ist, um ein 
von der Dehnung und/oder Stauchung abhangiges 
MeBsignal zu erzeugen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der das zumindest 
eine Element (R lt R 2 i R3, R4; 116, 118) ein piezoresi- 
stiver Widerstand ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der die 
Auswertungseinrichtung (108, 112; 500) eine Verstar- 
kereinrichtung umfaBt. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, die 
ferner einen Temperatursensor (110; 512) umfaBt, der 
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auf dem Halbieitersubstrat (102) angeordnet ist, wobei 
die Auswertungseinrichtung mit dem Temperatursen- 
sor verbunden ist, um ein temperaturkompensiertes 
MeBsignal zu erzeugen. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, die 5 
eine Mehrzahl von Elementen umfaBt, die in einer 
Briickenschaltung verschaltet sind, wobei der Verstar- 
ker der Auswertungseinrichtung (108, 112; 500) ein 
Briickenverstarker ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, bei der zumindest 10 
vier piezoresistive Widerstandselemente (R 1? R2, R3, 
R4) in zumindest einer Vollbriicke verschaltet sind. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 oder 6, bei 
der die Auswertungseinrichtung (500) ferner folgende 
Merkmale umfaBt: 15 
eine Signalverarbeitungseinrichtung (518) mit einer 
Mehrzahl von Signaleingangen und einem Signalaus- 
gang, an dem das MeBsignal anliegt; 

eine Einrichtung (520) zur Kompensation von Tempe- 
ratureinfliissen auf den Briicken-Offset, die einen Ein- 20 
gang aufweist, der mit einem Ausgang des Temperatur- 
sensors (512) verbunden ist, und die einen Ausgang 
aufweist, der mit einem Eingang der Signalverarbei- 
tungseinrichtung (518) verbunden ist; und 
eine Einrichtung (522) zur Kompensation von Tempe- 25 
ratureinflussen auf den Skalenfaktor, die einen Eingang 
aufweist, der mit dem Ausgang des Temperatursensors 
(512) verbunden ist, und die einen Ausgang aufweist, 
der mit einem zweiten Eingang der Signalverarbei- 
tungseinrichtung (518) verbunden ist; 30 
wobei der Verstarker (514) einen Eingang aufweist, der 
mit einem Ausgang der piezoresistiven Widerstands- 
briicke (510) verbunden ist, und einen Ausgang auf- 
weist, der mit einem dritten Eingang der Signalverar- 
beitungseinrichtung (518) verbunden ist. 35 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, bei der die Auswer- 
tungseinrichtung (500) folgende Merkmale umfaBt: 
eine Kalibrierungseinrichtung mit einer Ablaufsteue- 
rung (536), die ein Kalibrierungssignal empfangt, einer 
Speichereinrichtung (538), deren Eingang mit einem 40 
Ausgang der Ablaufsteuerurig (536) verbunden ist, und 
die vorbestimmte Werte fur die Kompensation von 
Temperatureinflussen auf den Briicken-Offset und den 
Skalenfaktor sowie vorbestimmte Werte fur die Kali- 
brierung des Skalenfaktors speichert, wobei abhangig 45 
von dem Kalibrierungssignal die vorbestimmten Werte 
aus der Speichereinrichtung (538) auswahlbar sind, 
und einer Einrichtung (542) zum Kalibrieren des Ska- 
lenfaktors; 

wobei die Einrichtungen (520, 522) zur Kompensation 50 
der Temperatureinflusse auf den Briicken-Offset und 
den Skalenfaktor und die Einrichtung (542) zum Kali- 
brieren des Skalenfaktors durch prograrnmierbare Ver- 
starker gebildet sind, die durch die in der Speicherein- 
richtung (538) gespeicherten, vorbestimmten Werte an- 55 
steuerbar sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, bei der die 
Auswertungseinrichtung eine Ausgangsstufe (534) 
und/oder einen Digital/Analog-Wandler (546) umfaBt, 
deren Eingange mit dem Ausgang der Signal verarbei- 60 
tungseinrichtung (518) verbunden sind, um das MeBsi- 
gnal als analoges und/oder digitales Ausgangssignal 
auszugeben. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, bei 
dem die Auswertungseinrichtung einen Transponder 65 
umfaBt, der eine Ubertragung des MeBsignals an einen 
Empfanger und die Energieversorgung bewirkt. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
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bei dem die Auswertungseinrichtung (500) eine Ein- 
richtung (534) zur Stabilisierung der Betriebsspannung 
umfaBt. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
bei der die Schaltungselemente der Auswertungsein- 
richtung (108, 112; 500) angeordnet sind, um Einfliisse 
der Dehnung und/oder Stauchung zu kompensieren. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, bei der die Schal- 
tungselemente in gleicher Orientierung bezuglich der 
Dehnungs- und/oder Stauchungsrichtung (114) ange- 
ordnet sind. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
bei der das Halbieitersubstrat (102) ein gediinntes Sili- 
ziumsubstrat ist, in dem das zumindest eine Element 
(Ri, R2, R3, R4; 116, 118), die Auswertungseinrichtung 
(108, 112; 500) und der Temperatursensor (512) mono- 
lithisch integriert sind. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, bei der das Silizi- 
umsubstrat (102) eine Dicke von 5 bis 100 um auf- 
weist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, bei der das Silizi- 
umsubstrat (102) eine Dicke von 5 bis 10 um aufweist. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 16, 
die auf einer zweiten Hauptoberflache (106) des Halb- 
leitersubstrats (102), die der ersten Hauptoberflache 
(104), auf der das zumindest eine Element und die Aus- 
wertungseinrichtung angeordnet sind, abgewandt ist, 
eine eine Zug- oder Druckspannung ausubende Schicht 
(136) aufweist, um interne mechanische Spannungen 
des Halbleitersubstrats (102) zu kompensieren. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, bei der die span- 
nungskompensierende Schicht (136) aus Si02, Si3N 4 
oder SiC besteht. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 18, 
bei der eine obere Tragerfolie (120) auf der ersten 
Hauptoberflache (104) des Halbleitersubstrats (102) 
zumindest teilweise angeordnet ist. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
bei der eine untere Tragerfolie (138) auf der zweiten 
Hauptoberflache (106) des Halbleitersubstrats (102) 
angeordnet ist. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, bei der die 
untere und/obere Tragerfolie mit AnschluBflachen 
(128a-128c) versehen ist, die mit der Auswertungsein- 
richtung verbunden sind. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 21, 
bei der das Siliziumsubstrat (102) nach der Integration 
des zumindest einen Elements, der Auswertungsein- 
richtung und des Temperatursensors durch Schleifen, 
Atzen und/oder chemisch-mechanisches Polieren ge- 
diinnt wird. 
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